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กรรมมคีวามส าคญัในการใช้วนิิจฉยัความผดิปกตใินร่างกาย หรอืใชเ้พื่อน าส่งยา 
โดยมเีป้าหมายเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการวนิิจฉยัโรคหรอืรกัษาโรคเพื่อใหเ้กดิ




แบบตา่ง ๆ ทัง้กระบวนการทางเชงิกลและเชงิเคม ี 
ค ำส ำคญั: เทคโนโลยหุี่นยนต์, ขนาดไมโครเมตร, นาโนเมตร, ทางการแพทย์, 
เภสชักรรม 
Abstract 
Nowadays the development of robots in medicine or pharmaceutical 
applications is important for disease diagnosis and drug delivery system. The 
goal of this study is to increase the efficiency of diagnosis or treatment to 
facilitate drug delivery and reduce the side effects of traditional treatment. 
Most designed robotic technology delivers the machine into an area where 
the disease or disorder occur which the tiny robots as micro and nano-scale 
are required using complex designs with different technologies including 
mechanical and chemical procedures. 





เทคโนโลยใีหม่ ๆ มาใช้ ส าหรบัการพฒันาหุ่นยนตเ์พื่อน ามาใช้ใน
การแพทย์ เช่น การวินิจฉัยความผิดปกติในร่างกาย หรือการ
พฒันาหุน่ยนตน์ าสง่ยาเริม่เขา้มามบีทบาทมากขึน้เช่นกนั โดยทาง
เภสชักรรมมีการพฒันารูปแบบยาเพื่อแก้ปัญหาด้านต่าง ๆ เช่น 
การพฒันาต ารับยาน ้ าเพื่อเพิ่มการดูดซึม หรือเพื่อผู้ป่วยที่ไม่
สามารถกลนืยาเมด็ได้ การพฒันายาฉีดเพื่อเพิม่ประสทิธผิลของ
ยาหรือส าหรบัผู้ป่วยที่รบัประทานไม่ได้ การพฒันาต ารบัยาใช้
เฉพาะที่ เพื่อให้ออกฤทธิใ์นบริเวณที่ต้องการและลดอาการ
ขา้งเคยีงต่อร่างกาย ทัง้หมดล้วนเพื่อให้ยาสามารถเข้าสู่ร่างกาย



















หุ่นยนต์น าส่งยาระดบันาโน หรือการน าส่งยาโดยอาศัยระบบ
เครื่องกลไฟฟ้าจุลภาคเพื่อน าส่งยาหรอืขนส่งอนุภาคทางชวีภาพ 
ดังนั ้นเมื่อเปรียบเทียบกับระบบน าส่งยาแบบตรงเป้าหมาย 










ไปยงับรเิวณต่าง ๆ ตวัหุ่นยนต์จ าเป็นต้องมขีนาดเล็กพอเหมาะ
กบัหน้าทีข่องหุน่ยนตซ์ึ่งอาจมขีนาดในระดบัไมโครเมตรหรอืนาโน
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เมตร และจะตอ้งมสีว่นประกอบส าคญั เช่น ตวัรบั-สง่สญัญาณทีใ่ช้
ในการควบคุม เพื่อใหผู้ใ้ช้สามารถควบคุมหุ่นยนต์ใหน้ าส่งสารไป









เคลื่อนที่หรือปฏิบตัิภารกิจของตัวหุ่นยนต์ เซนเซอร์ ฮาร์ดแวร์ 
ซอฟแวร ์และไมโครหรอืนาโนโปเซสเซอร ์ตวัรบั-ส่งสญัญาณจาก
ภายนอก อุปกรณ์ควบคุม หน้าจออนิเตอรเ์ฟส และอาจมอีุปกรณ์
เพิม่เติมเพื่อวตัถุประสงค์บางประการ เช่น การติดตัง้กล้องวดีโีอ
เพื่อถ่ายภาพในร่างกาย อย่างไรก็ตามการที่ตัวหุ่นยนต์ต้องมี
ขนาดเล็ก ซึ่งท าให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ต้องมขีนาดเล็ก ซึ่งอาจท าให้




มนุษย์ต้องค านึงถึงสภาพแวดล้อมที่หุ่นยนต์เดินทางด้วย เช่น 
หุน่ยนต์ถ่ายภาพเพื่อส ารวจล าไสอ้าจยดึตดิกบับางบรเิวณในล าไส้
ได ้ท าใหต้้องใช้พลงังานมากขึน้เพื่อท าใหหุ้่นยนตห์ลุดจากบรเิวณ
ดงักล่าวและเดนิทางต่อไปได ้จงึจ าเป็นส าหรบัการใชว้สัดทุีไ่มม่ผีล
หรอืมผีลต่อบรเิวณที่หุ่นยนต์เดินทางน้อยที่สุดเพื่อลดแรงยดืติด
หรือไม่ให้เกิดความเสียหายต่ออวยัวะ2 นอกจากน้ีควรค านึงถึง
รปูร่างของหุ่นยนตด์ว้ย ตวัอยา่ง เช่น การออกแบบหุ่นยนตว์า่ยน ้า















ความเร็วเฉลี่ย 23 มิลลิเมตรต่อนาที และส่งภาพด้วยอตัรา 30 





พนัธุกรรม (Genetic Algorithm) มาช่วยวางแผนเพื่อก าหนดและ




เทคโนโลยหีุ่นยนต์บางชนิดส าหรบัน าส่งยา เช่น นาโนโรบอท
ต้องมีคุณสมบตัิบางประการเช่นความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm 
intelligence) คอืสามารถแยกหรอืรวมกลุ่มเพื่อท างานภายใตค้ าสัง่







หุ่นยนต์ช่วยผ่ำตดัระบบดำวินซี (da-Vinci surgical system 
robot)  
เป็นหุ่นยนต์ขนาดใหญ่ที่ไม่ได้ออกแบบให้เข้าสู่ร่างกาย มี
หน้าที่ช่วยผ่าตัด อาศัยระบบควบคุมการเคลื่อนไหว น ามาใช้





เริ่มมีแนวคิดการน าหุ่นยนต์มาใช้แทนเซลล์ในร่างกาย เช่น 
เม็ดเลือด ตัวอย่างเช่น เม็ดเลือดแดงนาโนที่มีองค์ประกอบ
ภายนอกเป็นไดมอนดอย (diamondoid) ท าหน้าทีข่นส่งออกซเิจน
และคาร์บอนไดออกไซด์โดยกักเก็บก๊าซไว้ในถังความดนัและ
ปลดปล่อยโดยเครื่องปัม๊ ตวัหุ่นยนต์มสี่วนประกอบเป็นใบพดั 3 






หุ่นยนตน์ ำส่งยำในรปูแบบแคปซลู  
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กระบอก  เช่น การศกึษาการใช้แคปซูลแบบน้ีในร่างกายของสุนัข
เพศเมียน ้ าหนัก 25 กิโลกรัม โดยระบบแคปซูลประกอบด้วย
กระบอกบรรจุสารละลายยา 60% และ สารหล่อลื่นผสมสเีขยีวทีไ่ม่
ละลายน ้า 40% แคปซูลถูกตัง้โปรแกรมใหม้รีปูแบบการปลดปล่อย
ยาที่ 7ไมโครลิตรทุก 15 วินาทีจนกว่าสารละลายยาจะหมด 
แคปซูลถูกสอดผ่านทางทวารหนักเข้าสู่ล าไส้ใหญ่และใช้กล้อง
ตรวจล าไส้ใหญ่เพื่อดูการปลดปล่อยยา ยาจะค่อย ๆ ปลดปล่อย
ออกมาสู่ล าไส้ใหญ่ ทัง้น้ีเครื่องมอืสามารถท างานได้อย่างน้อย 5 













หรอืสิง่เร้าอย่างอื่น เช่น ความเป็นกรดด่าง การสัน่สะเทือน หรอื 
ระดบักลูโคส ที่สง่ผลใหเ้กดิการปลดปล่อยยาได ้ตวัอยา่งสิง่เรา้อื่น 
เช่น คลื่นวิทยุความถี่สูง หรือใช้คลื่นวิทยุภายนอกส าหรบัสร้าง
ความร้อนเพื่อกระตุ้นการปลดปล่อยยา เป็นต้น  ดังนั ้นจึงมี




จลุภำคหรือเมมส ์(Microelectromechanical systems (MEMS))  
เป็นสิ่งประดิษฐ์ขนาดเล็กระดับไมโครเมตร สร้างขึ้นโดย
เทคนิคอย่างเดียวกบัการผลิตวงจรรวม [integrated circuit (IC)] 
เมมส์หลายชนิดถูกน ามาใช้เพื่อขนส่งสารชีวโมเลกุลและถูก
เรยีกวา่ไบโอเมมส ์(BioMEMS) ระบบของไบโอเมมสป์ระกอบดว้ย
ตวัตรวจวดัทางชวีภาพ (biosensors) ขดลวด (stents) ตวัป้องกนั
การตรวจจบัโดยอิมมูน (immunoisolation devices) ระบบน าส่ง
ยา (drug delivery systems) และอุปกรณ์ฉีด (injectable devices) 
ข้อดีคือมีขนาดเล็กระดับไมครอนและสามารถเข้าสู่บริเวณที่
ต้องการให้ออกฤทธิเ์ฉพาะที่ได้ สามารถน าส่งอนุภาคระดบันาโน
เพื่อรกัษาโรคมะเรง็ หรอืน าส่งฮอรโ์มนได ้การเพิม่เซน็เซอรเ์ขา้สู่
ระบบจะท าให้แพทย์ผูใ้หก้ารรกัษาสามารถติดตามการปลดปล่อย
ยาได ้อยา่งไรกต็ามมปัีจจยัหลายอย่างทีม่ผีลกระทบต่อการท างาน
ของไบโอเมมส์ เช่น ขนาดของตวักกัเก็บสาร และปรมิาณสารที่
สามารถบรรจเุขา้ไปได ้วธินี าสง่ ระยะเวลาการท างาน การควบคุม
การท างาน และความเขา้กนัไดก้บัร่างกาย11 ตวัอยา่ง การใชไ้บโอ






กลไกที่อาศัยการขับ เคลื่ อนเพียง เล็ก น้อย (actuation-less 
methods) ทีใ่ช้การแพร่ในการน าสง่ยา วธิน้ีีการน าสง่ยาขึน้กบัการ
ควบคุมการเปิดปิดของไมโครวาลล์จากสญัญาณภายนอก เช่น 
คลื่นวิทยุ หรือ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยไมโครวาลล์ที่นิยมมัก




ยา วิธีอื่น ๆ ได้แก่ การอาศัยระบบขับเคลื่อนแบบห้องเดียว 










หลกัการต่าง ๆ ได้แก่ การลดขนาดให้อยู่ในระดบันาโน หรอืการ
น าอะตอมมาประกอบกนัเป็นอนุภาคระดบันาโน หรอืการประกอบ
กนัดว้ยตนเอง (Self- assembly) เป็นตน้ การวจิยัเกี่ยวกบัอนุภาค
นาโนมกีารพฒันาเรื่อยมาตัง้แต่การค้นพบฟูลเลอรนี (Fullerene) 
ซึ่งเป็นอนุภาคทรงกลมประกอบด้วยโมเลกุลของคาร์บอน  การ
คน้พบท่อคาร์บอนระดบันาโน (Carbon Nanotubes) นาโนสวติซ์ 
(Nanoswitches) ใบพดันาโน (Nano rotos) จนถึงหุ่นยนต์จิว๋หรือ
นาโนโรบอท (Nanorobotics)12 
หุ่นยนต์ระดบันาโนหรือนาโนโรบอทเป็นเทคโนโลยีในการ
สร้างเครื่องจักรที่มีขนาดเล็กในระดับนาโน  (10 -9 เมตร) หรือ
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น ้าตาลกูลโคสหรอืน ้าตาลธรรมชาตใินร่างกาย นาโนโรบอทควรมี
ความสามารถในการแยกตวัหรอืรวมกลุ่มกนัเพื่อท าหน้าที่ของนา
โนโรบอท (Swarm Intelligence) สามารถคดัลอกตวัเองได้ (Self 
replication) และสามารถตัง้โปรแกรมและควบคุมได้ (program-
mability) ได ้เป็นตน้13 
ปัจจุบนัมแีนวคดิการใช้นาโนโรบอททางการแพทยแ์ละทนัต- 
กรรม (Nanodentistry) เพื่อน าส่งยาไปยงัเป้าหมายที่ต้องการเช่น 
การใช้รกัษามะเร็งแทนการใช้ยาเคมีบ าบัดเพื่อลดผลข้างเคียง 
หรือการน ามาใช้ในการวินิจฉัยและรกัษาเบาหวาน การผ่าตัด











น าส่งยาโดยอาศยัเข็มขนาดจิว๋ (functionalized tip) และควบคุม
การท างานโดยใช้ซอรฟ์แวรค์อมพวิเตอร์15 นอกจากน้ีมกีารพฒันา
สเปริม์บอท (Spermbots) โดยสร้างให้มีแฟลกเจลลาเทียมจาก
















น าสง่ยาไปยงับรเิวณที่ตอ้งการโดยใหม้กีารรกุล ้ารา่งกายน้อยที่สุด 
โดยไมโครโรบอทเคลื่อนที่ไปโดยอาศยัสนามแม่เหล็กหรอืปัจจยั
ทางกายภาพ เช่น ความเป็นกรด หรือ อุณหภูมิที่เกี่ยวข้องกับ
ความผดิปกต ิหรอืบรเิวณที่เกดิการอกัเสบ18 การรกัษาอย่างหน่ึง
ของโรคหลอดเลือดด าจอตาอุดตนั (Retinal vein occlusion) คือ 
การฉีด Tissue plasminogen activators (t-PA) ดว้ยการใช้ไมโคร
โรบอทชนิดแมเ่หลก็ในการน าสง่ยา โดยไมโครโรบอทจะถูกเคลอืบ
ด้วย t-PA และถูกควบคุมให้เข้าสู่บริเวณที่เกิดการอุดตันด้วย
สญัญาณไร้สาย จากนัน้ไมโครโรบอทจะค่อย ๆ ปลดปล่อยยา
ออกมาดว้ยกระบวนการแพรเ่พื่อสลายกอ้นที่อุดตนั ไทเทเนียมถูก
น ามาใชเ้คลอืบไมโครโรบอทเน่ืองจากเขา้กนัไดก้บัรา่งกายและทน















โดยสามารถออกแบบการควบคุมการปลดปล่อยยาเป็น 2 รปูแบบ 
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